Heavy Metals Concentrations in The Biota of The Rivers and The Sea Around

Estuary of East Surabaya Shore (PAMURBAYA) by Sumiyani, Ririn et al.



E!
IHI
rq
rES
r=t
I=T
r=g
EI
IFN
rH
EH
rry
IEI
r=t
ET
EI
F1l
h
H
}{
Gq
r=
H
F
IH
H
O/TA-03
olFA44
o/FA45
o/FA{6
o/FA{7
o/FA.08
Regionol Conlerence of Pharmoceuticdl ond Biomedicql Analysis
sept, 1f-16'h 2005
Aula &arqt, lnstitut Teknologi BandunS, lndonesid
Ai{mal
Development of High PerFormanee Liquid Chomatographic Method for
Determination of Clucosamine as Bulk Material and in Pharmaceutical
Preparations
Gunawan Harinanto
A Rapid. Sensitive and Validated Method For Determination of Antiretroviral
Stavudine in Human Plasma by Reversed-Phase High Pressure Liquid
Chromatography
Ganden Supriyanto
Chromatomembrane Method for Sample Preparation in Determination of
Ethinylestradiol and Levonorgestrel in Pharmaceutical Preyarations by High
Performance Liquid Chromatography
Muslim Suardi
Formulation and Optimization of5-FU Loaded Chitosan Nanoparticles
Mohamad Rafi
Second-Derivative Spectrophotometric Determination of Yohimbine in
Pausinystalia yohimbe and Commercial Herbal Extract
R. E. Kartasasmita
Separation ofRasemic lbuprofen by Means ofDiastereomer Salt Formation with
Quinine and Brucine
Toxicologic AnalJ)sis
Yahdiana Harahap
Analysis of Acrylamide in French-Fries ofSome Fast Food Restaurants by High
Performance Liquid Ckomatography
Mochammad Yuwono
Method Validation for The Determination ofOxy4etracycline and Tetracycline
Residues in Shimps by HPLC with Photo Diode-Array Detection
Ririn Sumiyani
Heavy Metals Concenkations in The Biota ofThe Rivers and The Sea Around
Estuary ofEast Surabaya Shore @AMURBAYA)
Mirg Andam Dewi
Analysis ofArsenic (As) in Liver ofLocal and Broiler Chickens by Atomic
Absorption Spectrophotometry
I Made Agus Gelgel Wirasuta
Clinical Toxicological Analysis: New Challenge for Indonesian Pharmacist
Daryono Hadi Tjohjono
Analysis of Glibenklamide in Herbal Medicine by High-Performance Liquid
Chromatography with Fluorescence Detection
4
o/TA4l
ofi442
o/TA{4
10
ll
t2
l3
t4
t7
18
l9
20
2t
22
26
o/TA45
o/TA-06
R io medicaUD iagn o slic Analys b
o/BD4l Marlina Adli
Identification of I/ibrio parahaemolyticts from Clinical Samples in West
o/TA{3
Abstracts and PrcgramE
E
E
@

dan Pb: 0,03 ppm. Dengan demikian air sungai Tambak Wedi untuk Cd masih dibawah
baku mutu tetapi Pb melampaui baku mutu. Menurut Keputusan Menteri KLH No. 02l
Men KLHi I/ 1988, untuk Baku Nfutu Air Laut, Cd S 0,01 ppm dan Pb < 0,01 ppm,
dengan demikian air laut Tambak Wedi kadar Cd dan Pb melampaui baku mutu.
Persyaratan WHO/ FAO Lrntuk makanan, kadar Cd: I pg/g dan Pb:2 pglg, jadi untuk
kerang hijau masih dibawah persyaratan, sedang untuk kerang lorjuk melampaui
persyaratan yang telah ditetapkan.
Tahun 2000, Vera Hakim melaporkan: dalam ASI dan darah para ibu di daerah
Kenjeran, Surabaya, mengandung logam berat Pb, Cd dan Hg dengan kadar melebihi batas
yang diperbolehkan. Hal ini terjadi karena kemungkinan para ibu tersebut mengkonsumsi
biota laut yang mengandung logam berat
Pada penelitian Ririn dkk (2005) dilaporkan bahvra kadar Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb
dalam air sungai dan laut Pantai Timur Surabaya (PAMURBAYA), dengan sampling pada
air sungai dan laut disekitar muara sungai Kalisari, Wonokromo serta Wonorejo, adalah
sebagai berikut: kadar Cd dalam air sungai Kalisari, Wonokomo dan Wonorejo ber-turuf
0,127; 021 dan 0,088 mg/L. Kadar Cr: 0,54;0,08 dan 0,135 mg/L sedangkan kadar Cu:
0,479; 0,648 mg/L dan 0,366 mgll'. Kadar Hg: 2,479; 0,648 dan 2,004 mgll-, sedangkan
kadar Pb: 12,196; l,76|0 dan 9,368 mg/L. Kadar Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb dalam air sungai di
atas melewati baku mutu air sungai (kriteria mutu air kelas III), yaitu untuk Cd, Cq Cu,
Hg dan Pb masing-masing O,Dlmg/L;0,05mg/L; 0,02 mg/l-;0,002 mg/L dan 0,03 mg&.
Kadar Cd cialam air laut di sekitar muara sungai Kalisari, Wonokromo dan
Wonorejo ber-turut2 adalah: 0,0635 0,007 dan 0,0966 mg/L. Untuk kadar Cr: 0,530;
0,1353dan0,473m9/L,sedangkankadarCu:0,238;0,024dan0,389mg/L.KadarHg:
1,028; 0,0,81 dan 2,119 mg/L, sedangkan kadar Pb: 6,082;2,261 dan 9,656mg/L. Kadar
Cd, Cr, Cu, IIg dan Pb dalam air laut di atas melewati baku mutu air laut ( Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004) , :untuk Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb
yaitu:0,002 me/L;0,002m9I-; 0,050 mgll; 0,002 mgy'L dan 0,005 mg/L,
Bila suatu perairan mengandung logam yang tinggi, maka kemungkinan biota
didalamnya, yang merupakan bio-indikator pencemaran, akan mengandung logam dengan
kadar yang tinggi pula. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui berapa kadar togam Cd,
Cr, Cu, Hg dan Pb pada biota di Pantai Timur Surabaya, sehingga dapat dilakukan
langkah2 antisipasi terhadap bahaya yang mungkin ditimbulkan.
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Analisis logam menggunakan "Inductively Coupled Plasma Spectrometef' (ICPS).
Sebelum metode diterapkan pada sampel, maka terlebih dahulu dilakukan validasi metode
dengan parameter selektifitas, Iinieritas, batas deteksi, batas kuantitasi, presisi dan akurasi.
II. METODOLOGI PENELITIAN
2,1 BAHAIIPENELITIAII.
l. Larutan baku Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb dalam HNO3 0,1 M masing-masing 1000
ppm.
2. HNO3 p.a.; H2SOa p.a.;H2O2p.a.
3. Kertas saring Whatman No. 4l dan No. 42
4. Akuademineralisata dan Akuabidestilata.
5. Gas argon welding grade.
6.
2.2 SAMPEL PENELITIAN,
Sampel yang digunakan adalah biota yang terdapat dalam air sungai, dan air laut di
sekitar sungai Kalisari, Wonokromo dan Wonorejo. Sampling area pada lampiran. Titik
pengambilan smpel secara Grab sampling, sehingga hasil yang didapatkan nanti hanya
menggambarkan kadar total logam berat (Cd, Cu, Cr, Hg dan Pb) pada saat pengambilan.
'ra ALAT YA}[G DIGUNAKAN
1. Inductively Coupled Plasma Spectrometer (ICPS) ARL-3410+ Fisons.
2. Alat-alat gelas untuk laboratorium
2. Corong kaca masir (glass filter crucible) dengan porositas 0,6 
- 
0,8 pm.
3. Salimeter (Atago)
4. Alat pengukur kecerahan air
METODE PENELITIAN.
Pembuatan larutan Baku kerja.
l. Pembuatan baku kerja Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb
Larutan Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb sejumlah tertentu, diencerkan dengan HNO3
2%o sampai volume tertentu .Didapatkan konsentrasi masing-masing G- 50 ppm.
2. Larutan baku kerja ini ditentukan intensitasnya masing-masing dengan ICpS
kemudian dihitung hubungan antara kadar dengan intensitas.
2.4
2.4.1
J
)
2.4.2 Pemeriksaan Validasi Metode
l. Selektifitas
Adalah kemampuan membedakan antara analit dengan senyawa lain yang tidak
diinginkan. Selektifitas didefinisikan secala akurat darr spesifik bila analit itu
berada bersama-sama komponen lain dari matriks sarnpel (Slamet lbrahim, 1997).
2. Linieritas
Sebelum dilakukan uji linieritas maka perlu dibuktikan dahulu bahwa antara
dua variabel yang akan di uji benar-benar menunjukkan korelasi yang bermakna.
Menurut Funk et al. untuk mengevaluasi garis regresi rflenggunakan rumus sebagai
berikut :
Y-Y
. 
S",*
L v,o = f xl00%Svx = n-2
3. Batas Deteksi @D = LOD : Limit of Detection) dan Batas Kuantitasi (BK
= LOQ = Limit of Quantitation)
Perhitungan batas deteksi dan batas kuantitasi dihitung melalui persamaan
regresi Y = bX + a dari kurva linieritas (N4iller, l99l dan Slamet Ibrahim, 1997).
Besar sim- pangan baku blangko sama dengan simpangan baku residual .
: Y-t
Sya Svx = n-2
Keterangan :
Y : intensitas sebenarnya
n = jumlah perlakuan
t = intensias hasil explorasi dari kurva linieritas
Adapun rumus batas Deteksi (BD) dan batas Kuantitasi (BK) adalah :
BD = 
3xSt,. dan BK - loxSvxbb
Jika persamaan regresinya: Y = bX 
- 
a, maka
4
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;ieterangan
b = slope x = rata-rata kadar
Svo : standar deviasi fungsi V,oo = koevisien variasi dari
fungsi
Svx : deviasi residual rata-rata dari garis regresi
Pada linieritas, sebaiknya harga y,uo untuk bioanalisis < 5%
BD _ 
(3xS",")+2a
dan BK = 
(l0xS"o)+2a
bt)
4. Akurasi dan Presisi
Akurasi metode ditunjukkan oleh harga oZ perolehan kembali (%orecoverl,).
tr4enurut Gunawan I. (1994), akurasi metode cukup memadai untuk Laboratorium
Pengawasan Mutu (QC = Quality Control) di industri farmasi bila harga %
perolehan kembali sebesar 80% - 120%.
Presisi metode analisis ditunjukkan oleh harga Koevisien Variasi (KV).. Presisi
baik bila KY < 2Yo (Slamet Ibrahim, 1997). Menurut Buick et al. (1990), untuk
validasi dengan kadar kecil (zat cerllarun), harga KV dibawah l0% masih cukup
memadai.:
x
Skema kerja utrtuk Penentuan Harga 7o Perolehan Kembali (Torecovery)
Untuk Logam Kadmium (Cd), Krom (CI), Tembaga (Cu) dan Timbal (Pb):
Kerang bebas Cd, Cr, Cu, Hg dan Pb
dibeIsihkan
dipotong-potone
--+ di-vortex I menit
didiamkan saru iam ditambalkan HNOr pekal5 ml
panaskai, pada suhu 70"C ditambahkan HNOr 2%
ditambahkan H2O2 sedikit demi sedikit sampaiiemih
saring dengan kertas Whatrnan No.4ll No 42
ditambahkan tNO,2% sampai 100,0 ml
5
ditimbang 10,0 g + baku ker.ia kadar tertentu
Eq
analisis di ICPS
I
Skcma kerja untuk Penentuan Harga 7o Perolehan Kembali (Torecovery)
Untuk Logam Merkuri (Hg):
Kerang bebas Hg
dibelsihkan
dipotong-potongII
ditimbang 10,0 g + baku kerja kadar tertentu ---+ di-voltex I menit
didiamkan satuJam diEmbahkan H:NOI pekal dan
HrO: masing-masing 5 ml KMnO4 dan Hidroksil
Amrn. pana5kan pada suhu qo'C di atas rangas arr
menggunakan kondensor spiral, ditambrhkan HNoi
2vo
ditambahkan H2O2 sedikit demi sedikit sampaijernih
sanngdengan kenas Whatman No 41/ No 42
ditambahkan HNOr2% sampai 100,0 ml
TII. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. PARAMETER VALIDASI METODE ICPS
3.1. l. Selektivitas
Pada panjang gelombang ()') terpilih masing-masing logam tidak saling
berinterferensi. Panjang gelombang terpilh adalah: )'ca = 228,802 nmi ). c, =
283,563 nm; Lc,= 327,396 nm; )'gg = 253,652 nm dan )'p6:283,306 nm.
3.1.2. Linieritas
Untuk mengetahui linieritas hubungan kadar dan intensitas dilakukan analisis
garis regresi :
Tabel I Persamaan ns resi I m dan Pb untuk analisis linieritas.r
6
analisis di ICPS
Logam Persamaan garis regresi Harga Vxa
Cd (Kadmium) Y = 1,021 + 2,10s x 3,0633%
Cr (Kromium) Y : 9,084. lo-'z + 0,1 83 x 2,49467%I
Cu (Tembaga) Y = 0,991 + 1,781 X 2,7185%
Hg (Merkuri): Y : 0,233 + 0,173 X 1,8814%
Pb (Timbal) Y:0,208+0,101 x 2,2902%
I
)
tE
Dari harga Vxs maka dapat disimpulkan persamaan garis regresi dari lima logarn
memenuhi syarat linieritas..
3.1.3 Batas Deteksi dan Batas Kuantitasi
Batas deteksi dan batas kuaniitasi dari masing-nrasing logam dihitung melalui
persamaan garis regrcsi dan didapatkan harganya pada tabel 2
Tab€l 2 Batas Deteksi dan Batas Kuantitasi lo mCd Cr Cu, H dan Pb.
3,088
3,784
Ll.4 Akurasi dan Fresisi
Hasil perhitungan akurasi dan presisi metoda dapat dilihat pada tabel 3 dan 4.
Tabel 3 Hasil Akurasi Metode da Peneta an Kadar L m Berat
Tabel 4 llasil Presisi Metode Peneta n Kadar Lo m Berat
Dari tabel 3 an 4
persyaratan.
dapat diketahui bahwa akurasi dan presisi metoda memenuhi
3.2 ILASIL ANALISIS SAMPEL
Sampel biota dari sungai dan laut di sekitar muara sungai Kalisari, Wonokromo dan
Wonorejo diambil dari beberapa titik pengambilan (lampiran I ) yaitu:
a) Pada pertemuan arus sungai dan laut = titik l. Selanjutnya 500 m dari titik I menuju
ke arah sungai disebut dengan: titik 2; Titik I dan 2 mewakili air sungai.
b) 500 m dari titik I menuju ke sebelah kiri pantai disebut : titik 3. Selanjutnya 500 m
dari titik I menuju ke arah laut yang disebut : titik 4. Sedangkan 500 m dari titik I
menuju ke sebelah kanan pantai = titik 5..Titik 3,4 dan 5 mewakili air laut.
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Logam Batas deteksi (ppm)
Cd (Kadmium) l,695 s,086
1,381 4,144Cr (Kromium)
Cu (1-embaga) 1,505 4,5t6
H (Merkuri
Pb imbal)
1,029
1,26t
Recovery (7o)Logam
100,80 
- 
102,08Cd (Kadmium)
105,96 106.60Cr (Kromium)
100,44 
- 
101,92
103,36 
- 
104,86Hg (Merkuri)
Cu (Tembaga)
t07,06 
- 
r07,62Pb (Timbal)
Kv (%)Logam
Cd (Kadmium) 0,63
0.30Cr (Kromium)
0,73Cu (Tembaga)
Hg (Merkuri) 0,72
Pb (Timbal) 0,26
Batas kuantitasi (ppm)
I
I
i
I
ISampel ini diambil pada tanggal 19 September 2004, sejak pukul 11.00 siang,
secara Grab sampling, sehingga hasil analisis hanya menggambarkan kondisi saat itu.
Sampel Biota
Biota yang didapat dari titik pengarnbilan sampel adalah sebagai berikut :
Tabel 5 Jenis Biota dalam Sun ai dan laut Kalisari Wonokrcrno dan Wonorejo
Dari tabel 5 diketahui bahwa pada sungai dan laut Wonorejo tidak ditemukan biota.Biota
yang ada termasuk golongan kerang2an.Gambar masing-masing jenis biota dapat dilihat
pada lampiran IIL Hasil analisis kadar air dan kadar logam I biota pada Tabel. 6
Tabel 6 .Kadar air dan kadar logam pada sampel biota pada sungai dan laut Kalisari dan
Wonokromo
8
Wonokromo Wono reio
Sungai
Kalisa ri
7'ellina altenwta
Laut Yoldia lucida Ancdara nosa
Meretrix meretrirAnadara granoso
Corbulla contracla
Kadar
atf
Kadqr
cd
tts/s
Kadar Cr
B/c
Kadar Cu
t8/c
Kadar Hg
ttc/8
Kador Pb
rc/c
Sungai Kslisari
Laut Kalisari Yoldia lucida 19,99 0,881
+0,0646
t,644
+0,0101
10,130
+0,0t'|2
23,783
),0,027'7
2,506
+0,0144
Anadara granosa t9.94 0,849
+0,0032
12,931
+0,0020
Sungai
Wonokromo
Tellina alt.rnata r 9,91 0,'l t3
+0,0006
1,335
+0,0079
7,668
+0,0001
0,835
*0,0006
Meretrix meretrix 19,94 , o?1
!.0,0022
1,349
+0,0079
10,369
+0,0143
19,090 +
0,0164
? 5?',1
+0,0097
Laut
Wotrokromo
Anadara granosa 15,01 o,524
+0,0035
44,310
+0,0034
Corbulla
contracta
19,96 0,360
+0,0027
9,934
+0,0131
Nleretric meretric t9,94 2,245
+0,0050
22,498
+0,0147
2,849
+0,t79
Batas toleransi 400-500
pglorang
/minggu
3s pg
hari
l0pg,&ari
Aryanita
l21tg/hari
llaki2
Tidak
ditoleransi
3md
orang/
minggu
Dari tabel 6 diketahui bahwa kadar logam berat semua biota sangat tinggi,tetapi melewati
batas toleransi atau tidak tergantung jumlah yang dikonsumsi..Misalnya seseorang
mengkonsumsi Yoldia lucida berasal dari laut Kalisari dengan data sebagai berikut:
Merelrix meretrix
Titik sampling Jenis biola
1,814
+0,0097
2,812 a0,0050
Yoldia lucida
Bila dikonsumsi sebanyak 100 g berat basah, maka setara dengan t80 g berat kering.
maka dalam kerang tersebut akan terkandung logam Cd 70,4@9, logam Cr l3l,5Og,
810,5Og, Hg 't902,9@g, Pb 200,5Og. Harga ili melewati batas toleransi yang diperlukan.
Jadi, biota kerang2an yang berasal dari laut Kalisari tidak layak dikonsumsi.
Misal seseorang mengkonsumsi biota dari laut Wonokomo dengan data sebagai berikut :
Kadqr Cu
$/c
Kadar Hg
t8/8
Bila dikonsumsi sebanyak 100 g berat basah, sekra dengan +80 g berat kering. .Dalam
kerang tersebut akan terkandung logam, logam Cr 179,600@9, logam Cu 224,96 ag,Hg
1799,84 @g,, , Pb 227,92 @g. . Harga ini melewati batas toleransi yang diperlukan. Jadi,
biota kerang2an yang berasal dari laut Wonokomo tidak layak untuk dikonsumsi.
Dari 2 contoh biota kerang2an diatas yang merupakan bioindikator pencemaran, dapat
disimpulkan bahwa biota golongan kerang2an dari pantai Timur Surabaya mengandung
logam Cd,Cr,Cu,Hg dan Pb tinggi sehingga tidak layak untuk dikonsumsi.Untuk biota
yang lain yang bukan golongan kerang2an perlu penelitian lebih lanjut,apakah juga
mengandung logam yang tinggi,karena proses metabolisme golongan yang berbeda
kemungkinan berbeda pula.
IV. Kesimpulan
Biota kerang2an yang ada pada Pantai Timur Surabaya mengandung logam berat
Cd, Cr, Cu, FIg, dan Pb yang relatiftinggi., sehingga tidak layak untuk dikonsumsi.
TiliL
sqhplinE
Jerlis hiota Kador
air
Kadar
Cd
pe/g
Ka.lar Ct
tlc/s
Katlar Cu
tgg
Kadar Hg
H/c
Kadat Pb
pc/8
Lrut
Kalisrri
t9,99 0,88 r t,644
+0 0646 l
100-500
pglorang
/minggLr
35 ttd
hari
r0,130
+0,0172
23,',783
r.0,02't'7
2,506
+0,0144
l0pg,/hari
/wanita
121tglhari
/laki2
Tidak
ditoleransi
Laut
Wonokro
mo
Jenis biotq Kadar
air
Kadat
cd
ds
Kadar Cr
ps/s
Kadar Pb
t8/8
Merebic
meretric
t9,94 2,245
+0,0050
2,8t2
10,0050
22,498
+0,0147
2,849
+0,1'19
3m!
otang
minggr
Batas
toleransi
400-500
p!orang
/rninggu
3s pd
hari
l0pglhari
/wanita
l21.rg/hari
/laki2
Tidak
ditoleransi
3 mg/ orang/
rninggu
Batas
toleransi
9
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Titik
sampling
V. Saran
l.Perlu penelitian kadar logam berat pada biota yang bukan golongan kerang2an.
2. Perlu dilakukan pemetaan terhadap kawasan industri di sepanjang aliran sungai
Kalisari, Wonokromo dan Wonorejo. untuk mengetahui sumber-sumber pencemar..
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Lampiran I Peta Pengambilan Sampel
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Lampiran II Ordinat Titik Pengambilan Sampel
07" 18' 16,7' LS
112"50',41 "BT
07' 18, 22,5" LS
112' 50', 9" BT
Keterangan:
l. BT = Bujur Timur
2. LS = Lintang Selatan
3. WK-l : Muara sungai Wonokromo
4. WK-2: 500 m ke arah sungai Wonokromo
5. WK-3 : 500 m ke arah laul dan muara
6. WK-4 : 500 m ke kiri dari WKI
7. WK-5 : 500 m ke kanan dari WKI
8. WR- I : Muara sungai Wonorejo
9. WR-2 : 500 m ke arah sungai Wonorejo
10. WR-3 : 500 m ke arah laut dan muara
11. WR-4 : 500 m ke kiri dari WRI
12. WR-5 : 500 m ke kanan dari WRI
13. SARI-l : Muara sungai Kalisari
14. SARI -2 : 500 m ke arah sungai Kalisari
15. SARI -3 : 500 m ke arah laut dan muara
16. SARI -4 : 500 m ke kiri dari SARI I
17. SARI -5 : 500 m ke kanan dari SARI I
Kode Sampel Ordinat
wK-l
wK-2
wK-3 07" t8' 18,07" LS112" 58', 47,5" BT
\\'K-1 07" 18' 07,9" LSI12" 50' 50,9" BT
\YK-5 07" 18, 03,00" Ls112" 50' 00,2" BT
wR-l 07" 19' 20,7" LS1120 50' t6,r" B-l'
lVR-2
$,R-3
wR-.1
07" 19',t3,6" LS
112" 50' 10,2" BT
07" 19' 02,8" LS
112'50' 36,4" BT
070 18' 07,9' LS
112" 50' 50,9" BT
wR-5 07" 19'31,4" LS
2" 50' 13,6" BT
SARI-T 07' 15' 26,2" LS
1120 48' 39,7' BT
SARI.2
SARI -3 0/ t5' 09,1, LS112' 48' 35,8" BT
SARI .4 070 15, 23,3" LStt2" 48' 45,6" BT
SARI .5
I
I
t2
Lampiran lll .Biota yang Digunakan Sebagai Sampel dan Matriks
Hiatella sp.
Tellina alterna
...'..'.:
?
TTI
r5
ilI
t6
lq'
.. 
. :'. :;'
I
'Jliqii
I I
t3
Anadara granosa
t4
l
J
M eretrix meretrix Gmelin
I
Corbula contracta (Corbula vaba)
Yolda lucida
Catatan:
Nama daerah belum ada karena belum dibakukan.
l5
1t
5
